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RESUMO 
O conhecimento do estado nutricional das árvores urbanas tem uma grande importâ ncia para a 
avaliaç ão e adoç ão de práticas de manejo. Este trabalho tem como objetivo investigar a composi ç ão química 
foliar da Tabebuia chrysotricha (Mart) Standl no meio urbano. A análise das árvores foi feita em locais com 
diferentes níveis de poluiç ão e de impermeabilizaç ão do canteiro. Com a análise química foliar foi possível 
constatar que os elementos fósforo (P) e zinco (Zn) diferenciaram os padrões de árvores superiores e 
inferiores enquanto os elementos cobre (Cu) e zinco (Zn) diferenciaram as condi ç ões onde as árvores são 
plantadas. 
Palavras-chave: arborizaç ão urbana, Tabebuia chrysotricha, ipê -amarelo. 
ABSTRACT 
The knowledgement about the nutritional status of the urban trees has a great importance for the 
evaluation and adoption of management practices. This work has the objective to investigate the foliar 
chemical composition of Tabebuia chrysotricha (Mart) Standl in an urban environment. The analyses of the 
trees were performed under different pollution and soil impermeability levels of the plantation sites. 
Through the chemical analysis was possible to observe that the P and Zn nutrients differentiate superior 
trees from inferior categories, while Cu and Zn nutrients, differentiate the place where the trees are planted.  
Key words: urban trees, Tabebuia chrysotricha, ipê -amarelo. 
INTRODUÇ ÃO 
Paine et al. (1993) dizem que a arborizaç ão urbana representa um ambiente único, sendo quase 
sempre artificial, que contém uma mistura de espécies endê micas e exóticas e o máximo de contato com o 
público. Segundo Harris (1992), as causas mais comuns que podem comprometer o vigor, e 
conseqüentemente, a aparê ncia das árvores urbanas são: a) estratificaç ão e compactaç ão do solo com 
entulhos de construç ão; b) infestaç ão por pragas e doenç as produzidas por organismos; c) reflexão e 
reirradiaç ão solar que aumenta a temperatura do ar; d) intensidade de luz que varia desde sombra comp leta 
até sol pleno; e) extensão do comprimento do dia pela iluminaç ão à noite; f) reduç ão da umidade; g) 
escassez ou excesso do suprimento de água; h) insuficiê ncia de nutrientes; i) poluiç ão do ar; j) acidentes, 
vandalismo e negligê ncia. 
 Os efeitos morfológicos visíveis ou sintomas de deficiê ncias minerais indicam o resultado de 
alteraç ões nos vários processos bioquímicos e fisiológicos internos. Geralmente, é difícil determinar com 
certeza qual falta do nutriente produz cada um dos efeitos observados em virtude das complexas interaç ões 
existentes. Em geral, a deficiê ncia mineral acarreta a redu ç ão tanto da síntese dos carbohidratos como do 
respectivo transporte para os tecidos em crescimento. Com freqüê ncia, a fotossíntese e a respiraç ão são 
afetadas (Kramer e Kozlowski, 1960).  
 Por outro lado, o excesso de nutrientes também causa injúrias e decréscimo no crescimento das 
plantas. A alta concentraç ão de sais no solo pode aumentar a pressão osmótica da soluç ão do solo, reduzir a 
absorç ão de água, aumentando o déficit de água na folha, e injuriando os tecidos pela desidrata ç ão quando a 
taxa de transpiraç ão é alta. Quando há severa desidrata ç ão das folhas, fecham-se os estô matos e reduz-se a 
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fotossíntese. Altas concentraç ões de sais no solo podem injuriar as raízes finas pela extraç ão de água destes. 
Isto pode ser visto em plantas crescendo em solos arenosos (Kozlowski,1985). 
 As raízes podem ser afetadas, direta ou indiretamente, pelo estresse nutricional. Diretamente, 
causando a sua morte ou pelo impedimento ou reduç ão do alongamento, ramificaç ão, crescimento radicial e 
formaç ão de micorriza. Indiretamente, são afetadas pelas influê ncias adversas da fotossíntese e de outros 
processos fisiológicos da planta. O estresse nutricional pode reduzir a quantidade de carbohidratos 
disponíveis para uso e estocagem nas ra ízes, retardar a produç ão de reguladores e outras substâ ncias 
necessárias para o crescimento ou interferir no transporte destes materiais para as ra ízes (Wargo,1983). 
 Colderick e Hodge (1991), estudando árvores urbanas, constataram que o crescimento das árvores 
foi mais fortemente correlacionado com as concentra ç ões de nutrientes foliares do que com as propriedades 
físicas do solo. 
 De acordo com Leaf (1973), a amostragem de tecidos abrange uma série de critérios para obter a 
melhor estimativa do estado nutricional das árvores: máxima diferenç a entre os dados químicos entre plantas 
doentes e afetadas e estabilidade no nível de nutrientes a fim de minimizar a variaç ão entre árvores do 
mesmo grupo. Smiley e Kielbaso (1985) afirmam que, na literatura atual, há terminologias conflitantes e 
inadequadas com a análise de nutrientes. E, que a confusão é composta por problemas associados com a 
definiç ão dos padrões de qualidade das árvores. 
 Para o manejo adequado das árvores urbanas, é necessário o conhecimento do seu estado nutricional 
para evitar desperdício e a geraç ão de poluiç ão no solo com o uso de fertilizantes desnecessários. Pode ser  
ainda útil na investigaç ão de problemas de ordem biótica e abiótica que ocorrem com as árvores urbanas. 
Este trabalho tem o objetivo de investigar a composi ç ão química foliar da Tabebuia chrysotricha em 
situaç ões encontradas no meio urbano. 
MATERIAL E MÉ TODOS 
Tabebuia chrysotricha (Mart) Standl) é uma espécie nativa de ocorr ê ncia natural da floresta pluvial 
Atlâ ntica, desde o Espírito Santo até Santa Catarina. Muito utilizada para fins ornamentais, especialmente, 
pela sua exuberante flora ç ão. Por causa do seu porte, na arboriza ç ão de ruas, é uma árvore adequada às ruas 
estreitas e fiaç ão aérea baixa (Lorenzi, 1992). Pertence a família Bignoniaceae. Possui um crescimento 
lento, podendo atingir de 20 a 30m de altura, com 60-100cm de DAP, com tronco que varia de reto a 
tortuoso (Inoue et al., 1984). De acordo com o levantamento feito por Milano (1984) em Curitiba, o ipê -
amarelo é uma das 18 espécies mais plantadas na cidade, representando 7,7% da popula ç ão amostrada. 
Aparentemente, essa espécie se mostra bastante resistente à poluiç ão urbana. Em Curitiba, a maioria dos 
plantios estão situadas em áreas com grande tráfego de veículos, e as características originais da espécie se 
mantê m fiéis. É uma espécie caducifolia, com o período da queda das folhas coincidindo com a flora ç ão de 
cor amarela vistosa, dando um bel íssimo efeito paisagístico às ruas. Na flora ç ão, durante os meses de agosto 
e setembro, a coloraç ão das flores produz esse efeito tanto na copa da árvore como no chão das ruas, com a 
formaç ão de um tapete que contrasta com o cinza do asfalto.  
A cidade de Curitiba está localizada a 25° 25' 48'' de latitude sul e 49° 16' 15'' de longitude oeste de 
Grenwich, com uma área de 432,418 km2 (IPPUC, 1991). De acordo com a classifica ç ão de Köeppen, o 
clima de Curitiba é do tipo cfb, sempre úmido, pluvial quente-temperado. A temperatura média anual é de 
16,5ºC, sendo 20,4ºC nos meses mais quente e 12,7ºC nos meses mais frio, com mais de cinco geadas por 
ano e precipitaç ão anual de 1.450,8mm (Maack, 1968). O relevo da cidade é levemente ondulado, com 
formaç ão de colinas, morros baixos e terraç os ao norte, sul e sudeste, caracterizando uma baixada às 
margens do rio Iguaç u (IPPUC, 1991). Os possíveis grupos de solo existentes na cidade são Cambissolo 
Álico, Latossolo Vermelho Amarelo Álico, Podzólico Vermelho Amarelo e Rubrozem (EMBRAPA, 1974). 
No último censo do IBGE (2000), Curitiba possuía 1.586.848 habitantes com a densidade 
demográfica de 3.690,23 habitantes/km2.  
Até 1999, Curitiba apresentava aproximadamente 140.000 árvores plantadas em ruas, além dos 
plantios efetuados para adensamento de bosques, arborizaç ão de parques, praç as e outros logradouros 
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públicos (IPPUC, 1991). Nas ruas de Curitiba, a estimativa de uma cobertura arbórea equivalente a 395,08 
ha, corresponde a 6,64% do total de áreas arborizadas (Milano et al. (1992). A proporç ão de ruas 
arborizadas em rela ç ão ao total de vias da cidade, é de 32,80%, compreendendo 1.175,48 km de extensão 
(Hardt, 1994). Em 1999, a cidade possuía 300.000 (trezentas mil) árvores plantadas nas vias públicas 
(Prefeitura Municipal de Curitiba, 1999).  
Para a realizaç ão deste trabalho, foram escolhidos locais com uniformidade de relevo considerando 
uma declividade de até 1%. Tanto o local como as árvores existentes nas ruas foram separados em grupos, 
segundo suas características e tipologias. 
A tipologia dos locais encontrados foi feita da seguinte forma: a) locais de tráfego intenso, 
considerados bastante poluídos; b) locais de tráfego mediano, razoavelmente polu ídos; c) locais estritamente 
residenciais, pouco poluídos; d) locais de parques, bosques e arboretos, pouco alterados pela urbaniza ç ão e 
protegidos da poluiç ão urbana. 
 As condiç ões de plantio também serviram para caracterizar o local, como: pavimentado – quando a 
árvore está crescendo circundada pela pavimenta ç ão com todo espaç o em volta, impermeável; b) com 
canteiro gramado – quando a árvore está crescendo com alguma área livre de pavimentaç ão, com gramado 
na superfície do solo; c) parque – quando a árvore está crescendo livremente, sem obstáculos físicos e a 
superfície do solo com ou sem gramado. 
 As árvores foram separadas, visualmente, por padrão superior – àquela que tinha as melhores 
condiç ões fitossanitárias (mínima incidê ncia de infestaç ão de pragas e doenç as) e estética para uso na 
arborizaç ão (forma e densidade da copa caracter ística da espécie, floraç ão exuberante, tronco livre de 
ramificaç ão a uma altura mínima de 1,80 m, raízes subterrâ neas e estrutura geral da árvore semelhante 
àquela plantada nas áreas naturais) e padrão inferior – àquela que tinha algum problema de qualquer ordem 
(biótica e/ou abiótica) que poderia torná-la menos atrativa à arborizaç ão, tais como: copa rala, mal-formada 
e clorótica, tronco com alta de bifurca ç ão, raízes superficiais e superficiais, tronco com presen ç a de insetos 
e doenç as. 
Os plantios foram selecionados com pouca diferenç a de idade. Segundo informaç ões da Prefeitura 
de Curitiba, as árvores de ipê  foram plantadas no ano de 1980. 
 Com as árvores encontradas no trecho selecionado, foi poss ível amostrar as seguintes quantidades 
de árvores: a) trinta árvores de plantio pavimentado em áreas bastante poluídas de padrão superior; b) 15 
árvores de plantio pavimentado em áreas bastante poluídas de padrão inferior; c) 31 árvores residenciais de 
plantio pavimentado; d) 37 árvores residenciais com canteiro gramado e;  e) 13 árvores de parque. 
 A coleta do material vegetal (folhas, galhos e frutos) para a análise química foi feita na posiç ão do 
topo da copa da árvore. Antes da coleta definitiva, foi tentado coletar material vegetal na posi ç ão média da 
copa e exposiç ão norte, indicada como a melhor posiç ão de coleta, segundo (Biondi e Reissmann, 1992; 
Bellote, 1990 e Moreira et al., 1983), mas foi impossível uniformizar a coleta por causa da orienta ç ão das 
ruas e interferê ncias das casas e prédios. Com o auxílio e autorizaç ão do Setor de Arborizaç ão Urbana da 
Prefeitura de Curitiba, foi possível coletar o material vegetal no topo da copa, parte da árvore com menos 
influê ncia do sombreamento proveniente da estrutura urbana. 
 A amostra foi composta de folhas pertencentes a cinco galhos de cada árvore. A coleta foi realizada 
na época do verão, com material gerado na primavera e verão do ano anterior. 
Para a análise da composiç ão química foliar do ipê -amarelo, as árvores foram classificadas em: ip ê  
residencial pavimentado – árvores em área residencial com plantio pavimentado; b) ipê -amarelo residencial 
com canteiro gramado – árvores em área residencial com plantio não pavimentado; c) ipê -amarelo superior 
pavimentado poluído – árvores de uma performance visualmente melhor, de plantio pavimentado em áreas 
poluídas; d) ipê -amarelo inferior pavimentado poluído – árvores de uma performance visualmente ruim, de 
plantio pavimentado em áreas poluídas. 
A análise química foliar foi processada da seguinte forma (conforme Hildebrand et al. ,1976): a) 
secagem – a 70°C em estufa e moagem até a consistê ncia de pó; b) digestão – por incineraç ão a 500°C, com 
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solubilizaç ão em HCl a 10% e filtragem. Os elementos foram determinados mediante seguintes processos: a) 
a determinaç ão do N, segundo Kjeldahl; b) a determinaç ão do P, por colorimetria com molibdato-vandato de 
amô nio; c) a determinaç ão do K, por fotometria de emissão; d) a determinaç ão do Ca, Mg, Fe, Mn, Cu, Zn e 
Al, por absorç ão atô mica.  
 Foi utilizado o delineamento inteiramente ao acaso com número variável de repetiç ões por 
tratamento. As médias dos tratamentos foram comparadas mediante Teste de Tukey. Para análise das árvores 
de parque, utilizou-se o teste T que, segundo Freese (1967), é aplicado  para tal  situaç ão, quando 
comparam--se médias de árvores sem o conhecimento da idade e em locais distintos. O nível de 
significâ ncia utilizado em todas as análises foi de 5%.  
RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 As médias da composiç ão química foliar do ipê -amarelo com árvores residenciais de plantio 
pavimentado árvores residenciais com canteiro gramado e as árvores superiores de plantio pavimentado 
poluído, são apresentadas na Tabela 1. 
TABELA 1: Médias da composiç ão química foliar do ipê -amarelo com árvores residenciais de plantio 
pavimentado (R.Pav.), árvores residenciais com canteiro gramado (R.C.G.) e árvores 
superiores de plantio pavimentado poluído (P.Pol.).  
TABLE 1:  Average chemical foliar composition of "ipê -amarelo" trees planted in paved residencial quarters 
(R. Pav.), residencial quarters with grass bed (R.C.G.) and superior trees planted in paved and 
poluted quarters (P. Pol.).   
Composiç ão Química Foliar 
 N P K Ca Mg Fe Mn Cu Zn Al 
       g kg-1            mg kg
-1        
 
R. Pav. 29,1a 1,8a 12,2a 11,0a 3,0a 138a 614a 22a 43a 190ab 
R.C.G. 29,6a 1,8a 12,7a 9,9a 3,3a 134a 531a 13 b 35 b 161a 
P. Pol. 30,4a 1,5a 12,7a 9,8a 3,5a 200 b 528a 9,0  c 26   c 231  b 
Em que: Valores em colunas seguidos da mesma letra não diferem entre si pelo teste de Tukey ao nível de 5%. 
Os resultados da Tabela 1 mostram diferenç as significativas para os seguintes componentes 
químicos: 
a) P – as árvores residenciais de plantio pavimentado e com canteiro gramado t ê m maior teor médio de P. 
Isso pode ser em conseqüê ncia de menores quantidades de P no solo ou  algum tipo de impedimento de 
absorç ão pelas raízes das árvores, como estresse hídrico. 
b) Fe – as árvores de plantio pavimentado poluído apresentaram uma média maior no teor de Fe. Supõe-se 
que seja por causa da polui ç ão ambiental rica em partículas sólidas de metais pesados.  Alguns autores 
como Inoue et al. (1990) e Reissmann e Biondi (1993) já encontraram este mesmo efeito ao pesquisar a 
capacidade fotossintética de árvores submetidas à poluiç ão e a quantidade de particulados de Fe nas 
folhas em áreas poluídas. Kim e Kim (1990) analisando concentraç ões de metais pesados em folhas de 
árvores ao longo de rodovia, encontraram teores de Fe foliar que variaram de 68 a 340 ppm.  
c) Cu e Zn – para estes nutrientes, as 3 categorias de árvores são distintamente diferentes, com a maior 
média para as árvores residenciais de plantio pavimentado. 
d) Al – as árvores superiores de plantio pavimentado e poluído apresentaram uma média maior no teor de 
alumínio. É provável que esse comportamento tenha sido influenciado pelo Fe (com maiores teore s), 
uma vez que existe uma forte correla ç ão entre tais elementos, especialmente, em solos ácidos (Scheffer 
e Schachtschabel, 1976) e que, portanto, pode-se refletir nas folhas. Trabalhos desenvolvidos com o chá, 
Camellia sinensis, (Jaynan e Sivasubramaniam, 1975) e com Eucalyptus gummifera (Mullete, 1974), 
relatam esses aspectos também relacionados com a absor ç ão do P, fortemente complexado por óxidos de 
Fe e Al em solos ácidos. Observa-se que o mesmo efeito ocorre também nas árvores residenciais de 
plantio pavimentado. 
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Os resultados da Tabela 1 indicam que os teores dos nutrientes Cu e Zn diferenciaram 
significativamente nas trê s condiç ões de plantio do ipê -amarelo. Já os teores de P e Fe distinguiram as 
árvores residenciais (de plantio pavimentado e com canteiro gramado) e as árvores de plantio pavimentado 
poluído. E, os teores de Al diferiram as árvores com canteiro gramado e as árvores de plantio pavimentado 
poluído. 
 As médias da composi ç ão química foliar das árvores superiores e inferiores de plantio pavimentado 
e poluído são apresentadas na Tabela 2. 
Os únicos nutrientes que diferiram significativamente os padrões de árvores superiores das 
inferiores ( Tabela 2) foram o P e o Zn, sendo que a maior média do P foi registrada nas árvores superiores e 
para o Zn, nas inferiores. De certa forma, isso está de acordo com o clássica interaç ão P-Zn (Marschner, 
1995), embora não necessariamente signifique antagonismo no presente caso. Por causa da igualdade de 
ambientes, a discussão desses resultados deve ser dirigida para os aspectos fisiológicos da árvore. Mengel e 
Kirby (1987) e Olsen (1983) citam quarto possibilidades para o acontecimento deste fato: a) uma intera ç ão 
P-Zn no solo; b) uma velocidade de transloca ç ão mais lenta do Zn das raízes para as extremidades da planta; 
c) um efeito simples de difusão na concentraç ão de Zn nas extremidades da planta em razão da resposta do 
crescimento ao P; d) uma altera ç ão metabólica dentro das células da planta, relacionada com o 
desbalanceamento entre o P e o Zn, ou uma concentraç ão excessiva de P que interfere com as funç ões 
metabólicas do Zn em determinados sítios da célula. Nesse último, caso a concentraç ão do Zn por si mesma 
não é a causa direta da altera ç ão no crescimento. 
TABELA 2: Médias da composi ç ão química foliar do ipê -amarelo com árvores superiores  de plantio 
pavimentado poluído (S.P.Pol.) e inferiores de plantio pavimentado poluído (I.P.Pol.). 
TABLE 2:  Average chemical composition of "ipê -amarelo" superior (S.P.Pol.) and inferior trees (I.P.Pol.) 
respectively planted in poluted and paved condition. 
Composiç ão Química Foliar 
 N P K Ca Mg Fe Mn Cu Zn Al 
       g kg-1            mg kg
-1        
 
S.P. Pol. 30,4a 1,5a 12,7a 9,8a 3,5a 200a 528a 9,0a 26a 222a 
I.P. Pol. 29,5a 1,3 b 12,3a 9,5a 3,6a 197a 572a 9,0a 31 b 222a 
Em que: Valores em colunas seguidos de mesma letra não diferem entre si pelo teste de Tukey ao nível de 5%. 
Esse resultado pode ter um significado importante por apontar para um indicador biológico bastante 
sensível entre as duas categorias de árvores, mesmo que a diferen ç a em termos absolutos, para cada 
nutriente, seja inferior a 15% (Tabela 2). 
 Na Tabela 3, são apresentados os resultados da análise dos pares de médias da composi ç ão química 
foliar das árvores de ipê -amarelo plantados no parque com as árvores residenciais de plantio pavimentado, 
com as árvores residenciais com canteiro gramado e com árvores de plantio pavimentado poluído. Os 
resultados demonstram que os teores de N, P, K, Fe, Cu, Zn e Al das árvores de parque diferiram 
significativamente das árvores residenciais de plantio pavimentado e com canteiro gramado.  
 Em suma, a comparaç ão dos teores dos nutrientes foliares do ip ê  plantado em parque com as trê s 
diferentes condiç ões de plantio nas ruas posibilitou obter-se os seguintes resultados: 
a) Os teores dos nutrientes foliares das árvores residenciais são semelhantes. 
b) Apesar das discrepâ ncias de locais, os teores dos nutrientes foliares das árvores de plantio pavimentado 
poluído são os que mais se assemelham às árvores de parque. 
 As árvores de parque (Tabela 3) apresentaram maior número de nutrientes com diferen ç as 
significativas, quando comparados com o número de nutrientes das árvores em ambiente residencial de 
plantio pavimentado e com canteiro gramado. Isso evidencia a diferen ç a de locais e comportamento das 
árvores. No entanto, quando se comparam as árvores de parque com as árvores superiores de plantio 
pavimentado poluído (Tabela 2) há uma drástica reduç ão no número de diferenç as significativamente. 
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TABELA 3: Médias dos pares de médias da composiç ão química foliar do ipê -amarelo das árvores de 
parque com as árvores residenciais de plantio pavimentado (R.Pav.), residencia is com canteiro 
gramado (R.C.G.) e as de plantio pavimentado poluído (P.Pol.).  
TABLE 3:  “Ipê -amarelo” paired average of foliar chemical composition of park trees (parque) compared to 
residencial and paved planting condition (R.Pav.), grass bed planting condition (R.C.G.) and 
paved and poluted planting condition (P. Pol.). 
Composiç ão Química Foliar 
 N P K Ca Mg Fe Mn Cu Zn Al 
       g kg-1            mg kg
-1        
 
Parque 19,3a 1,4a 8,0a 10,0a 3,0a 208a 720a 15a 29a 285a 
R. Pav. 29,1 b 1,8 b 12,2 b 11,0a 3,0a 138 b 614a 22 b 43 b 190 b 
Parque 19,3a 1,4a 8,0a 10,0a 3,0a 208a 720a 15a 29a 285a 
R.C.G. 29,6 b 1,8 b 12,7 b 9,9a 3,3a 134 b 531a 13 b 35 b 161 b 
Parque 19,3a 1,4a 8,0a 10,0a 3,0a 208a 720a 15a 29a 285a 
P.Pol. 30,4 b 1,5a 12,7 b 9,8a 3,5a 200a 528a 9,0 b 26a 231a 
Em que: Valores em colunas seguidos de mesma letra não diferem entre si pelo teste T ao nível de 5%. 
CONCLUSÕ ES 
Com os resultados obtidos foi possível  concluir que  a  análise  química  foliar  das  árvores  de  ipê -
-amarelo permitiu diferenciar o padrão superior do inferior por meio dos teores de P e Zn, bem como 
diferenciaram as trê s condiç ões de plantio (pavimentado; com canteiro gramado; parque) por meio dos 
teores de Cu e Zn. 
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